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,,Pynamische Dickexikorrektur 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Korrektur der Dicke eines metallischen Bandes beim 
Walzen mit einem Walzgerust mit Stellelementen zur 
Regelung der Dicke des metallischen Bandes und mindestens 
einer Auf wickelhaspel . 

Beim Walzen von metallischen Bandern, beispielsweise 
Bandern aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, zur 
Reduzierung deren Dicke werden die gewalzten metallischen 
Bander nach dem Durchlauf durch ein Walzgerust auf einer 
Auf wickelhaspel als Bund auf gewickelt . Ein wichtiges 
Qualitatsmerkmal des als Bund auf gewickelten gewalzten 
Bandes stellt unter anderem die Dicke des Bandes und 
deren Schwankungen dar. 

Bisher wird die Dicke des metallischen Bandes mit Hilfe 
eines radiometrischen Messverf ahrens ermittelt und die 
Stellelemente des Walzgerustes abhangig von diesem Wert 
gesteuert. Bei dem radiometrischen Messverf ahren wird mit 
Hilfe eines auf einer Seite des metallischen Bandes 
angeordneten Detektors die durch das metallische Band 
transmittierte Strahlung eines auf der anderen Seite des 
metallischen Bandes angeordneten Strahlers gemessen. Die 
vom Detektor gemessene Strahlung ist dabei abhangig von 
der Absorption im metallischen Band, welche insbesondere 
durch die Dicke des metallischen Bandes bestimmt wird. 
Die Abweichung der radiometrisch ermittelten Banddicke 
von einem Sollwert der Dicke des Bandes wird als 
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EingangsgroSe zur Steuerung von Stellelementen des 
Walzgeriistes zur .Beeinf lussung der Dicke des metalliachen 
Bandes verwendet . Allerdings ist der radiometrisch 
gewonnene Dickenmesswert von weiteren Einf lussgroSen 
abhangig, beispielsweise der Legierungszusammensetzung 
des Bandes, der Luftdichte und Luf ttemperatur im Messweg, 
beispielsweise beim Abblasen oder beim Absaugen von 
erhitzter Luft, dem Anteil an Kuhl- und 
Schmiermittelnebel im Messweg sowie der Temperatur des 
Walzgutes und der Systemkomponenten zur Bestimmung der 
Dicke. Daher ist eine Bestimmung der Einf lussgroSen und 
Normierung des radiometrischen Messverf ahrens auf die 
zusatzlichen Einf lussgroSen unbedingt erf orderlich. 

Nachteilig bei dem bisher bekannten Verfahren zur 
Korrektur der Banddicke eines metallischen Bandes beim 
Walzen ist, dass eine Bestimmung der Einf lussgroSen und 
eine Normierung des radiometrischen Messverf ahrens auf 
diese Einf lussgroSen nicht umfassend unter 
Walzbedingungen stattfinden kann. So ist zur Korrektur 
des legierungsabhangigen Absorptionsverhaltens des 
metallischen Bandes notwendig, an einer Gussprobe mittels 
Funkenspektrometrie die Legierungszusammensetzung zu 
messen und daraus einen Absorptionsindex fur die 
Legierung zu errechnen, welcher beim radiometrischen 
Messverf ahren berucksichtigt wird. Variationen bei der 
Probenentnahme sowie Messunsicherheiten bei der 
Funkenspektrometrie fiihren dazu, dass die radiometrisch 
bestimmte Dicke mit einem Vertrauensbereich versehen ist, 
der je nach Produktanf orderung zu berucksichtigen ist. 

Zur Normierung der radiometrischen Messwerte wird 
einerseits der elektrische Nullpunkt des Detektorsignals 
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bei geschlossener Strahlerblende herangezogen, 
andererseits bei Volleinstrahlung, also ohne Probe im 
Messweg, ein Abgleichf aktor ermittelt, welcher die 
Absorptionsbedingungen in der Messstrecke zu diesem 
Zeitpunkt berucksichtigt . Dies geschieht automatisch 
wahrend des Bundwechsels bzw. bei jeder Offnung der 
Strahlerblende ohne Messgut . Mit Hilfe der Messung der 
Temperaturanderung und eines daraus ermittelten 
empirischen Gewichtungsf aktors wird auf die 
Temperaturanderung im Messweg mit Walzgut geschlossen. 
Eine Erfassung des integralen Tempera turverl auf s im 
Messweg, welcher beim Walzen durch das heifie gewalzte 
Band starke Variationen aufweist, ist nicht moglich. Der 
integrale Temperaturverlauf kann daher bei der 
radiometrischen Dickenbestimmung nicht berucksichtigt 
werden. 

Weiterhin bef inden sich in aus dem Stand der Technik 
bekannten Anlagen zur Uberpriifung der radiometrischen 
Messstelle in einem hermetisch gekapselten Bereich in 
unmittelbarer Nahe des Strahlers Kontrollnormale, d.h. 
metallische Bleche, deren Absorptionseigenschaf ten sich 
aufier durch Temper a turanderungen nicht verandern. Durch 
die Uberprufung der Dickenmesswerte dieser 
Kontrollnormale kann eine Korrektur der im Messsystem 
hinterlegten Absorptionskurve erfolgen. Dieser Abgleich 
kann jedoch ebenso nur bei unterbrochenem Walzvorgang 
durchgef uhrt werden . 

Aufgrund der oben geschilderten Nachteile der bisher 
bekannten Verfahren zur Korrektur der Dicke eines 
metallischen Bandes beim Walzen konnen die heute 
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geforderten Dickentoleranzen nur schwer eingehalteh 
werden . 

. Ausgehend von dem zuvor beschriebenen Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Korrektur der 
Dicke eines metallischen Bandes beim Walzen mit einem 
Walzgerust zur Verfiigung zu stellen, welches bzw. welche 
die Herstellung von gewalzten Bandern mit einer 
verringerten Dickentoleranz gewahrleistet . 

GemaS einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung wird 
die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe 
verfahrensmaSig dadurch gelost, dass aus mindestens einer 
Bandlangenmessung und der Messung der zugehorigen Drehung 
der Aufwickelhaspel eine mittlere Banddicke eines 
Bandabschnitts ermittelt wird und die Stellelemente des 
Walzgerustes zumindest abhangig von der ermittelten 
mittleren Banddicke des Bandabschnitts gesteuert werden. 
Dabei wird ausgenutzt, dass der mittlere Lagenabstand des 
Bandes auf der Aufwickelhaspel mit der gemessenen 
Bandlange und Aufwickelhaspelumdrehung verkniipft ist, 
woraus sich iiber einen Pullfaktor die mittlere Banddicke 
bestimmen lasst. Die benotigten MessgrolSen der Bandlange 
und der Aufwickelhaspelumdrehung sind dabei nahezu 
unabhangig von den Einf lussgroSen der radiometrischen 
Dickenmessung, sodass ein von den Umgebungsbedingungen 
des Walzgerustes unabhangiger Messwert der mittleren 
Banddicke eines Bandabschnitts zur Verfiigung steht. Es 
hat sich gezeigt, dass bereits nach kurzen Bandlangen ein 
hinreichend genauer Wert fur die mittlere Banddicke 
bestimmt werden kann. Durch die Steuerung der 
Stellelemente zumindest abhangig von der ermittelten 
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mittleren Banddicke des Bandabschnitts kann somit eine 
Verringerung der Dickentoleranzen des gewalzten Bandes 
erreicht werden. 

Wird die Banddicke zusatzlich radiometrisch gemessen und 
die Stellelemente des' Walzgerustes abhangig von einer mit 
der mittleren Banddicke korrigierten radiometrischen 
Banddicke gesteuert, so ist es gemaS einer nachsten 
weitergebildeten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaJSen 
Verfahrens moglich, die radiometrisch ermittelte 
Banddicke mit Hilfe der ermittelten mittleren Banddicke 
dynamisch zu korrigieren und die Stellelemente des 
Walzgerustes abhangig vom dynamisch korrigierten 
Bahddickenwert zu steuern. Damit steht eine Eingangsgrofie 
zur Steuerung der Banddicke beim Walzen eines 
metallischen Bandes zur Verfugung, welche einerseits eine 
nahezu instantane Beeinf lussung der Stellelemente 
ermoglicht und andererseits unabhangig von den typischen 
EinflussgroSen der radiometrischen Bestimmung der 
Banddicke wahrend des Walzprozesses korrigiert werden 
kann. 

Eine besonders hohe Genauigkeit in der Messung der 
Bandlange beim Walzen wird, gemafi einer vorteilhaft 
weitergebildeten Ausfuhrungsf orm des erf indungsgemaJSen 
Verfahrens, dadurch erreicht, dass die Bandlange unter 
Verwendung des Laser-Doppler-Velocimetrie- Verfahrens 
gemessen wird. Das Laser-Doppler-Velocimetrie-Verf ahren 
(LDV-Verf ahren) ist ein Standardverf ahren zur Messung von 
Stromungsgeschwindigkeiten. Das Prinzip besteht darin, 
das Streulicht eines Partikels zu detektieren und 
auszuwerten, welcher ein von einer Laserquelle erzeugtes 
Interferenzstreifensystem durchquert . Die Prequenz des 
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empf angenen Signals ist dann proportional zur 
Partikelgeschwindigkeit . Wird das 
Interf erenzstreif ensystem auf das gewalzte Band 
abgebildet, so kann durch Streulichtauswertung die 
Geschwindigkeit des gewalzten Bandes sehr exakt 
festgestellt werden. Damit steht eine hochgenaue 
Bandlangenmessung zur Bestimmung der mittleren Banddicke 
eines Bandabschnittes zur Verfiigung. 

Wird, gemafi einer nachsten weitergebildeten 
Ausfuhrungsf orm, die Umdrehungszahl der Aufwickelhaspel 
unter Verwendung hochauf losender Inkrementalgeber auf der 
Auf wickelhaspelachse oder Auf wickelhaspelmotorachse 
gemessen, kann die zur Ermittlung der mittleren Banddicke 
notwendige Umdrehungszahl der Aufwickelhaspel auf 
einfache Weise mit hinreichender Genauigkeit bestimmt 
werden . 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt das 
erf indungsgemaSe Verfahren dadurch, dass durch die Wahl 
einer Mehrzahl von unterschiedlichen Startpunkten und zu 
messenden Bandlangen fur die Bestimmung der mittleren 
Banddicke eine Mehrzahl von Werten fur die mittlere 
Banddicke des gleichen Bandabschnitts ermittelt wird. 
Durch diese MaSnahme ist es moglich, eine statistische 
Auswertung der Werte der mittleren Banddicke eines 
Bandabschnitts durchzufuhren und den Messfehler bei der 
Bestimmung der mittleren Banddicke eines Bandabschnitts 
zu verringern, sodass die Banddickentoleranzen des 
gewalzten Bandes weiter verkleinert werden konnen. 

Der Einfluss des Auf haspelprozesses auf den Fullfaktor 
kann, gemafi einer weitergebildeten Ausfuhrungsf orm des 
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erf indungsgemafien Verfahrens, dadurch beriicksichtigt 
werden, dass die Werte fur die mittlere Banddicke des 
gleichen Bandabschnitts zusatzlich in Abhangigkeit vom 
aktuellen Bunddurchmesser des Bandes auf der 
Aufwickelhaspel mit variabler Gewichtung geglattet 
werden. Hierdurch kann verhindert werden, dass sich 
insbesondere zu Begirm des Auf haspelprozesses 
Schwankungen des Bunddurchrnessers starker auf die 
Ermittlung der mittleren Banddicke auswirken. 

Die Prozesssicherheit bei der Ermittlung der mittleren 
Banddicke kann dadurch weitergesteigert werden, dass 
gemafi einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemafien Verfahrens, mindestens eine weitere, 
redundante Bandlangenmessung durchgefiihrt wird. 

Wird beim Ausfall einer zur Bestimmung der mittleren 
Banddicke verwendeten ersten Bandlangenmessung 
automat isch auf eine weitere, redundante 
Bandlangenmessung umgeschaltet , kann gewahrleistet 
werden, dass die dynamische Dickenkorrektur 
kontinuier lichen, auch bei einem Ausfall eines 
Bandlangenmesssystems , durchgefuhrt werden kann, Der 
Walzprozess muss daher nicht unterbrochen werden. 

GemaS einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindung wird 
die hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe mit einer 
Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metallischen 
Bandes beim Walzen mit mindestens einem Walzgerust mit 
Stellelementen zur Regelung der Dicke des Bandes, 
mindestens einer Aufwickelhaspel sowie Mitteln zur 
Messung der Bandlange und des Ausmafies der zugehorigen 
Drehung der Aufwickelhaspel dadurch gelost, dass Mittel 
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zur Steuerung der Stellelemente des Walzgerustes in 
Abhangigkeit einer aus der gemessenen Bandlange und der 
zugehorigen Drehung der Auf wickelhaspel bestimmten 
mittleren Banddicke vorgesehen sind. Wie oben bereits 
geschildert ist es moglich durch diese MaSnahme die 
Banddicke eines metallischen Bandes beim Walzen nahezu 
unabhangig von den Umgebungsbedingungen des Walzgerustes 
zu messen und einzustellen. 

Eine EingangsgroSe zur Steuerung der Stellelemente steht, 
gemaS einer weitergebildeten Aus fiihrungs form der 
erf indungsgemafien Vorrichtung, unmittelbar nach dem 
Walzen des Bandes zur Verfiigung, wenn zusatzlich Mittel 
zur radiometrischen Dickenbestimmung des metallischen 
Bandes zwischen Walzgerust und Auf wickelhaspel vorgesehen 
sind. Daruber hinaus wird ermoglicht, dass durch die 
Steuerung der Stellelemente des Walzgerustes mit Hilfe 
eines dynamisch mit der mittleren Banddicke korrigierten, 
radiometrisch ermittelten Banddickenwertes, die 
Banddickentoleranz des gesamten Bandes weiter gesenkt 
werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt die 
erf indungsgemaSe Vorrichtung dadurch, dass Mittel zur 
redundanten Bandlangenmessung vorgesehen sind. Einerseits 
kann hierdurch die Prozesssicherheit beim Walzen in Bezug 
auf den Ausfall eines Bandlangenmess systems gesteigert 
werden, andererseits ist durch die redundante 
Bandlangenmessung eine Uberprufung der jeweiligen 
Bandlangenmessung moglich, so dass deren Genauigkeit 
gesteigert werden kann. 
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Daruber hinaus kann die Genauigkeit der Bandlangenmessung 
weiter gesbeigert werden, in dem, gemafi einer 
weitergebildeten Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung, zur Bandlangenmessung ein Laser-Doppler- 
Velocimetrie- System vorgesehen ist. 

Sind hochauf losende Inkrementalgeber an der 
Aufwickelhaspelachse oder Auf wickelhaspelmotorachse 
vorgesehen, ist es gemaS einer nachsten weitergebildeten 
Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemaSen Vorrichtung 
moglich, die zu einer bestimmten Bandlange zugehorige 
Drehung der Aufwickelhaspel auf einfache Weise sehr genau 
zu bestimmen. 

Es gibt nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, sowohl das 
Verfahren gemafi der erst en Lehre der Erfindung, als auch 
die Vorrichtung gemaS der zweiten Lehre der Erf indung 
vorteilhaft auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu 
wird beispielsweise verwiesen einerseits auf die den 
Patentanspruchen 1 und 10 nachgeordneten Patentanspruche, 
andererseits auf die Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung. 

In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1: in einer schematischen Darstellung ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erf indung sgemaSen 
Vorrichtung zur Kprrektur der Dicke eines 
metallischen Bandes beim Walzen, 

Fig. 2a: in einer schematischen Darstellung das im ersten 
Ausfuhrungsbeispiel verwendete Verfahren zur 
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Bestimmung der mittleren Banddicke aus einer 
Bandl angenme s sung , 

Pig. 2b: in einer Schnittansicht eine Auf wickelhaspel mit 
mehreren auf gewickelten Lagen eines metallischen 
Bandes und 

Fig. 3; in einem Blockschaltbild die Steuerung eines 

nachsten Ausf uhrungsbei spiels einer Vorrichtung 
zur Korrektur der Dicke eines metallischen 
Bandes beim Walzen. 



Das in Fig. 1 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel einer 
Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metallischen 
Bandes 1 beim Walzen weist ein Walzgerust 2 mit nicht 
dargestellten Stellelementen zur Regelung der Dicke des 
Bandes 1, eine Umlenkrolle 3 sowie eine Auf wickelhaspel 4 
auf. Daruber hinaus sind zur Bestimmung der Banddicke ein 
LDV- System 5 zur Messung der Bandlange, ein 
Inkrementalgeber 6 auf der Aufwickelhaspelachse 7 sowie 
ein Strahler 8 und ein Detektor 9 zur radiometrischen 
Ermittlung der Banddicke dargestellt. Beim Walzen wird 
das metallische Band 1, nachdem es das Walzgerust 2 
verlassen hat, uber eine Umlenkrolle 3 umgelenkt und auf 
der Auf wickelhaspel 4 aufgewickelt . Aus der 
Umdrehungszahl der Auf wickelhaspel 4 und der zugehorigen 
Bandlange kann eine mittlere Banddicke berechnet werden. 

Die Fig. 2a zeigt den prinzipiellen Ablauf des Verfahrens 
zur Bestimmung der mittleren Banddicke eines metallischen 
Bandes 1 mit Hilfe eines LDV-Systems 5 und einer 
Aufwickelhaspel 4. Das LDV-System 5 misst dabei die 
Bandlange beim Aufwickeln des Bandes 1 auf die 
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Aufwickelhaspel 4, wobei die erste Lage des Bandes 1 beim 
Aufwickeln einen durch die Aufwickelhaspel 4 fest 
vorgegebenen Radius r einnimmt. 

Fig. 2b zeigt nun in einer Schnittansicht eine 

Aufwickelhaspel 4 mit mehreren aufgewickelten Lagen eines 

metallischen Bandes 1. Der mittlere Lagenabstand h des 

aufgewickelten Bandes 1 ergibt sich aus der 

Radiendif ferenz der Radien r m und r n und der Anzahl der 

aufgewickelten Lagen zwischen den Radien, also der 

zugehorigen Umdrehungszahl der Aufwickelhaspel 4. 

Fur den mittleren Lagenabstand h zwischen zwei beliebigen 

Aufwickelradien r m und r n gilt daher: 



wobei L n die ab einem willkurlichen Startpunkt laufende 
Lange ist, n die zugehorigen Anzahl der Umdrehung der 
Aufwickelhaspel 4, L ra eine Festlange ab dem gleichen 
Startpunkt und m die zugehorige Anzahl an Umdrehungen der 
Aufwickelhaspel 4 zur Festlange L m ist. 

Wie Fig. 1 wiederum zeigt, kann, urn die Bandlangen I* oder 
Lm zu messen, prinzipiell auch die Umlenkrolle 3 verwendet 
werden, jedoch ist eine beriihrungslose und schlupffreie 
Messung mit dem LDV- System 5 vorzuziehen, da somit eine 
wesentlich genauere Bandlangenmessung ermoglicht wird. 
Hoch auflosende Inkrementalgeber 6, welche auf der 
Aufwickelhapsel 7 angeordnet sind, liefeam die 
zugehorigen Anzahl n oder m der Umdrehungen der 
Aufwickelhaspel. Mit diesen Messwerten wird zunachst ein 
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mittlerer Lagenabstand h nach der obigen Formel 
berechnet, sodass aus h die mittlere Banddicke eines 
Bandabschnitts mit Hilfe eines Fullfaktors berechnet 
werden kann. Die Berechnung der mittleren Banddicke 
erfolgt nach einer einstellbaren Bandlange mit Hilfe des 
Rechners 10, der einerseits die gemessene mittlere 
Banddicke uber die Anzeige 11 anzeigt und andererseits 
den Wert zur dynamischen Dickenkorrektur an eine erste 
Vergleichseinrichtung 12 weiterleitet . In der 
Vergleichseinrichtung 12 wird nun der Wert der mittleren 
Banddicke mit der Solldicke 13 des Bandes 1 verglichen 
und die Differenz als dynamische Dickenabweichung an eine 
nachste Vergleichseinrichtung 14 weitergeleitet . Der mit 
Hilfe des Strahlers 8 und des Detektors 9 ermittelten 
radiometrischen Banddicke 15 wird in der 
Vergleichseinrichtung 14 der Wert der dynamischen 
Dickenabweichung auf geschlagen und als dynamisch 
korrigierte Istdicke 16 einer weiteren 

Vergleichseinrichtung 17 zugefiihrt. Diese ermittelt nun 
die RegelgroSe fur die Steuerung der Stellelemente 18 aus 
der Abweichung der dynamisch korrigierten Istdicke 16 von 
der Solldicke 13. Der Wert der dynamischen 
Dickenkorrektur kann, wahrend des Walzprozesses bereits 
nach kurzen Bandlangen, beispielsweise nach einer 
aufgewickelten Bandlange von ca. 50m, hinreichend genau 
ermittelt werden. Dies gilt zwar nicht fur den Beginn des 
Walzprozesses, da in dem Fall die Schwankungen durch den 
Aufwickelprozess noch zu grofi sind, allerdings steht im 
weiteren Verlauf des Walzprozesses eine 
Korrekturmoglichkeit der radiometrisch ermittelten 
Banddicke 15 zur Verfugung, welche unabhangig von den 
Einf lussgroSen der radiometrischen Banddickenmessungen 
ist. Durch den Ausschluss dieser Einf lussgroSen kann die 
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Steuerung der Stellelemente des Walzgerustes 18 
wesentlich genauer durchgefuhrt werden, was zu einer 
deutliche Reduzierung der Banddickentoleranzen fuhrt. 

Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, die 
Korrekturberechnung nur unter bestimmten parametrierbaren 
Bedingungen freizugeben. Das Blockschaltbild der 
Steuerung eines entsprechenden Ausf uhrungsbei spiels einer 
Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metallischen 
Bandes beim Walzen zeigt die Fig. 3. Die untenstehend 
genannten Parameter, GroSen und Bedingungen sind dabei 
nur als eine Beispielkonf iguration der Steuerung 
anzusehen, welche in Abhangigkeit vom herzustellenden 
Walzgut variieren kann. 

Das in Fig. 3 dargestellte Blockschaltbild weist zunachst 
ein logisches Und 7 Glied 19 mit 6 Eingangen 20, 21, 22, 
23, 24, 25 und einem Ausgang 26 auf . Uber die Eingange 20 
bis 24 konnen beispielsweise die Bedingungen, ob der 
Laser f unktionsf ahig ist, ob die Solldicke mehr als 
beispielsweise 0,8 mm betragt, ob Daten zu der Legierung 
der Legierung in einer Tabelle hinterlegt sind, ob Hand- 
oder Automatikbetrieb gewahlt ist und ob die 
Bandgeschwindigkeit grolSer als beispielsweise 100 m/min 
ist, abgefragt und zur Freischaltung der Dickenkorrektur 
verwendet werden. Weitere Bedingungen konnen uber 
zusatzliche Eingange am Und-Glied 19 beriicksichtigt 
werden. 

Der Eingang 25 des Und-Gliedes 19 ist dabei mit dem 
Ausgang eines logischen Oder-Gliedes 27 verbunden, das 
seinerseits zwei Eingange 28 und 29 aufweist, welche mit 
dem Ausgang der Vergleichsglieder 30 bzw. 31 verbunden 



GS/zi 010889 




- 14 - 



sind. Im Vergleichsglied 30 wird nun der Istwert der 
Bandlange 32 mit einem aus der Solldicke 33 iiber ein 
Funktionsglied 34 ausgerechneter Startwert der Bandlange 
35 verglichen und ein Ausgangs signal auf das Oder-Glied 
27 geschaltet, sobald der Istwert der Bandlange 32 
oberhalb eines bestimmten Startwertes der Bandlange 35 
liegt. Das Vergleichsglied 31 vergleicht dagegen mit 
Hilfe des Absolutgliedes 38 den Absolutwert der mit dem 
Dif ferenzglied 3 6 ermittelten Differenz 3 9 zwischen der 
Solldicke 33 und der mit dem LDV-Verf ahren ermittelten 
mittleren Banddicke 3 7 mit einem von der Solldicke 33 
abhangigen Wert. 1st die absolute Abweichung kleiner als 
beispielsweise 1% der Solldicke, so wird der Ausgang des 
Vergleichsgliedes 31 auf geschaltet und am Eingang 29 des 
Oder-Gliedes 2 7 liegt ein Signal an. 

1st also die Abweichung der mittleren Banddicke 37 von 
der Solldicke 33 kleiner 1% der Solldicke oder der 
Istwert der Bandlange 32 grofier als ein Startwert der 
Bandlange 35, so liegt an dem Eingang 25 des Und-Gliedes 
19 ein Signal an. Sind die Eingange 2 0 bis 25 des Und- 
Gliedes 19 auf geschaltet , so wird uber den Ausgang 26 des 
Und-Gliedes 19 mit Hilfe des Setz-Gliedes 40 der Ausgang 
41 der Logikschaltung auf „ Auto-Korrektur eingeschaltet w 
gesetzt. Gleichzeitig wird am Eingang 42 des PID-Gliedes 
43 ein Signal angelegt. Das PID-Glied 43 bestimmt dann 
aus der in der Form der Differenz 39 zwischen der 
Solldicke 33 und der mit dem LDV-Verf ahren ermittelten 
mittleren Banddicke 37 anliegenden Regel abweichung die 
dynamischen Dickenkorrektur 44 der radiometrisch 
gemessenen Istdicke 46 des Bandes . Durch ein mit dem PID- 
Glied 43 verbundenes Vergleichsglied 46 kann die Regelung 
des PID-Gliedes 43 allerdings unterbunden werden, sofern 
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die Regelabweichung 39 beispielsweise kleiner als 1% der 
Solldicke 33 betragt . 

In dem Addier-Glied 47 wird nun die dynamische 
Dickenkorrektur 44 zur gemessenen Istdicke 45 aufaddiert 
und als korrigierte Istdicke 48 auf den Eingang 49 eines 
Schalters 50 gelegt. Der Ausgang 51 des Schalters 50 ist 
wiederum direkt mit einem nicht dargestell ten . Eingang der 
Steuerung der Stellelemente des Walzgerustes verbunden. 

Ist der Ausgang 41 der Logikschaltung auf „Autokorrektur 
ein u geschaltet, liegt also ein Signal am PID-Glied 43 
an, so verbindet der Schalter 50 den Eingang 49 mit dem 
Ausgang 51 und die Stelleelemente der Walzgeruste werden 
mit der korrigierten Istdicke 48 gesteuert. Dabei wird in 
der nicht dargestellten Steuerung der Stellelemente der 
liber den Ausgang 51 ausgegebene Wert mit der Solldicke 33 
erneut verglichen und die Stellelemente des Walzgerustes 
2 entsprechend gesteuert . 

Dariiber hinaus ist es moglich mit Hilfe des Schalters 50 
die Steuerung der Stellelemente manuell auf die Istdicke 
46 umzuschalten, indem der Ausgang 51 des Schalters 50 
mit dem Eingang 52 des Schalters 50 verbunden wird. Unter 
bestimmten Umstanden kann auch ein automatisches 
Umschalten auf die Steuerung mit der Istdicke 4 6 
erfolgen, namlich darm, wenn uber das Oder-Glied 53 das 
Reset-Gliedes 54 der Ausgang 41 zuruckgesetzt wird. Dies 
ist der Fall, wenn der Eingang 55 des Oder-Gliedes 53, 
welcher den Betriebszustand Strahlers im Auslauf priift, 
Oder der Eingang 56 des Oder-Gliedes 53, der die 
Unterschreitung eines Mindestwertes fur die 
Bandgeschwindigkeit uberwacht, ein Signal fuhren. Dadurch 
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kann beispielsweise verhindert werden, dass trotz 
ausgeschaltetem Strahler 8 im Auslauf des Bandes 1 eine 
automatische Dickenkorrektur vorgenommen wird. 
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PAT. ENTANS PRUCHE 



1. Verfahren zur Korrektur der Dicke eines metallischen 
Bandes beim Walzen mit einem Walzgeriist mit 
Stellelementen zur Regelung der Dicke des Bandes und 
mindestens einer Aufwickelhaspel, 

dadurch gekennzeich.net, dass 
aus mindestens einer Bandlangenmessung und der 
Messung der zugehorigen Drehung der Aufwickelhaspel 
eine mittlere Banddicke eines Bandabschnitts 
ermittelt wird und die Stellelemente des Weilzgerustes 
zumindest abhangig von der mittleren Banddicke des 
Bandabschnitts gesteuert werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Banddicke zusatzlich radiometrisch gemessen wird 
und die Stellelemente des Walzgerustes abhangig von 
einer mit der mittleren Banddicke korrigierten 
radiometrischen Banddicke gesteuert werden. 

3 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bandlange unter Verwendung des Laser-Doppler- 
Velocimetrie-Verf ahrens gemessen wird. 

4 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Umdrehungszahl der Aufwickelhaspel unter 
Verwendung hochauf losender Inkrementalgeber auf der 
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Aufwickelhaspelachse oder Auf wickelhaspelmotorachse 
gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dass 
durch die Wahl einer Mehrzahl von unterschiedlichen 
Startpunkten und zu messenden Bandlangen fur die 
Bestimmung der mittleren Banddicke eine Mehrzahl von 
Werten fur die mittlere Banddicke des gleichen 
Bandabschnitts ermittelt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Werte fur die mittlere Banddicke des gleichen 
Bandabschnitts zusatzlich in Abhangigkeit vom 
aktuellen Bunddurchmesser des Bandes auf der 
Aufwickelhaspel mit variabler Gewichtung geglattet 
werden . 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine weitere, redundante Bandlangenmessung 
durchgefuhrt wird. 

8 . Verfahren nach Anspruch 7 

dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Ausfall einer zur Bestimmung der mittleren 
Banddicke verwendeten ersten Bandlangenmessung 
automatisch auf eine weitere, redundante 
Bandlangenmessung umgeschaltet wird. 

9 . Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines 

metallischen Bandes (1) beim Walzen mit mindestens 
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einem Walzgerust (2) mit Stellelementen zur Regelung 
der Dicke des Bandes, mindestens einer 
Aufwickelhaspel (4) sowie Mitteln zur Messung der 
Bandlange (5) und des AusmaEes der zugehorigen 
Drehung der Aufwickelhaspel (6) , insbesondere zur 
Durchfuhrung eines Verf ahrens gemafi der Anspruche 1 
bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Mittel (18) zur Steuerung der Stellelemente des 
Walzgerustes (2) in Abhangigkeit einer aus der 
gemessenen Bandlange und zugehorigen Drehung der 
Aufwickelhaspel (4) bestimmten mittleren Banddicke 
vorgesehen sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich Mittel (8,9) zur radiometrischen 
Dickenbestimmung des metallischen Bandes (1) zwischen 
Walzgerust (2) und Aufwickelhaspel (3) vorgesehen 
sind. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 10 
dadurch gekennzeichnet, dass 
Mittel (5) zur redundanten Bandlangentnessung 
vorgesehen sind. 

12 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11 
dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bandlangenmessung ein Laser-Doppler-Velocimetrie- 
System (5) vorgesehen ist. 
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13 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12 

dadurch gekennzeichnet, dass 
hochauf losende Inkrementalgeber (6) an der 
Auf wickelhaspelachse ( 7 ) oder 
Aufwickelhaspelmotorachse vorgesehen sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Korrektur der Dicke eines metallischen Bandes beim 
Walzen mit einem Walzgerust mit Stellelementen zur 
Regelung der Dicke des metallischen Bandes und mindestens 
einer Auf wickelhaspel . Die Aufgabe ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Korrektur der Dicke eines metallischen 
Bandes beim Walzen mit einem Walzgerust zur Verfugung zu 
stellen, welches bzw. welche die Herstellung von 
gewalzten Bandern mit einer verringerten Dickentoleranz 
gewahrleistet wird verf ahrensmaSig dadurch gelost, dass 
aus mindestens einer Bandlangenmessung und der Messung 
der zugehorigen Drehung der Auf wickelhaspel eine mittlere 
Banddicke eines Bandabschnitts ermittelt wird und die 
Stellelemente des Walzgerustes zumindest abhangig von der 
mittleren Banddicke des Bandabschnitts gesteuert werden. 
Mit dem erf indungsgemafien Verfahren kann die Steuerung 
der Stellelemente nahezu unabhangig von den 
Umgebungsbedingungen des Walzgerustes durchgefuhrt 
werden, sodass die Dickentoleranzen des gewalzten Bandes 
effektiv reduziert werden konnen. 

Fur die Verof f entlichung mit der Zusammenf assung wird die 
Fig. 1 vorgeschlagen. 
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